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The invention concerns a plate of an array of heat transfer plates (1), comprising a central part provided with 
undulations (11) and edges with smooth surface, characterised in that it is formed by at least two metal plate 
portions (12; 13) of different metallurgical compositions, abutted to form at least a joint face (14) and 
mutually connected by a continuous and sealed weld seam (15) extending over the whole length of said joint 
face (14). The invention also concerns methods for making this type of plates and an array of heat transfer 
plates comprising such a plate. 
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6$ PLAQUES D'UN FAISCEAU DE PLAQUES D'ECHANGE THERMIQUE ET PROCEDES DE FABRICATION 
D'UNE TELLE. PLAQUE. 

(57) L'invention a pour objet une plaque (10) d'un faisceau 
de plaques (1) d'echange thermique, du type comprenant 
une partie centrale munie d'ondulations (11 ) et des bords a 
surface llsse, caracterisee en ce qu'elle est formee par au 
moins deux portions de plaque metallique (12; 13) de com- 
positions metallurgiques differentes, placees bord a bord 
pour former au moins un plan de joint (14) et reiiees entre 
eiles par un cordon de soudure (15) continu et etanche 
s'etendant sur toute la longueur dudit plan de joint {1 4). 

L'invention a egalement pour objet des precedes de fa- 
brication de ce type de plaques et un faisceau de plaques 
crechange thermique comportant une telle plaque. 
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La presente invention a pour objet une plaque 
d'un faisceau de plaques d'echange thermique. - 

La presente invention a egalement pour objet des 
procedes de fabrication d'une telle plaque et un faisceau de 
5 plaques d ' echange thermique. 

Dans certains domaines industriels, comme par 
exemple dans le domaine du raffinage ou de la petrochimie, 
il est necessaire de realiser un echanger thermique impor- 
tant entre un f luide chaud et un f luide f roid entrainant sur 
10 ce f luide froid des variations de temperatures de 1'ordre de 
300 a 400°C. 

Jusqu'a present, pour pouvoir realiser de tels 
echanges thermiques, il est connu d'utiliser des echangeurs 
thermiques formes de plusieurs faisceaux tubulaires disposes 
15 en serie. 

Selon 1' echange thermique a effectuer, le nombre 
de faisceaux tubulaires est souvent de quatre a six et par- 
fois plus. 

De plus, la composition chimique des fluides 
20 peut varier au cours de 1' echange thermique compte tenu des 
variations de temperatures et il est necessaire d' adapter 
les materiaux des tubes des faisceaux tubulaires en fonction 
de ces changements afin d'eviter notamment des phenomenes de 
corrosion pouvant se produire aussi bien a basses tempera tu- 
25 res qu'a hautes temperatures. 

Dans ces conditions et en fonction des fluides 
traites, les faisceaux tubulaires dits "froids" comportent 
des tubes par exemple en acier au carbone et les faisceaux 
tubulaires fonctionnant a des temperatures elevees de l'or- 
30 dre de 400 a 500°C comportent des tubes par exemple en acier 
inoxydable . 

Il est egalement connu d'utiliser des echangeurs 
thermiques a plaques qui ont pour avantage de presenter un 
tres bon coefficient d'echange thermique et un faible coef- 

35 ficient de frottement. 

Ce type d' echangeurs thermiques comprend genera- 
lement des faisceaux de plaques formes par un empilement de 
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plaques paralleles les unes aux autres et delimit aiit entre 
elles un double circuit de circulation de deux fluides inde- 
pendants . 

Chaque plaque est realisee en un materiau unique 
qui est determinee en fonction des conditions d* utilisation 
les plus severes de fagon a pouvoir resister aux hautes tem- 
peratures . 

C'est pourquoi les plaques des faisceaux de pla- 
ques sont generalement en acier inoxydable ce qui penalise 
1 'utilisation de tels faisceaux de plaques dans certains do- 
maines d* application coinpte tenu du cout de ce materiau. 

Ainsi, les echangeurs thermiques a plaques . sont 
plus coQteux que les echangeurs thermiques a faisceaux de 
tubes si bien que leur interSt economique ne se justifie que 
si 1' ensemble des faisceaux de tubes est remplace par un 
seul echangeur thermique a plaques. 

L ' invention a pour but d'eviter ces inconve- 

nients. 

L 1 invention a done pour objet une plaque d'un 
faisceau de plaques d'echange thermique,. du type comprenant 
une partie centrale munie d' ondulations et des bords a sur- 
face lisse, caracterisee en ce qu'elle est formee par au 
moins deux portions de plaque metallique de compostions me- 
tallurgiques differentes, placees bord k bord pour former au 
moins un plan de joint et reliees entre elles par un cordon 
de soudure continu et etanche s'etendant sur toute la lon- 
gueur dudit plan de joint, 

Selon d' autres caracteristiques de 1' invention : 

- les ondulations de chaque plaque metallique 
s'etendent jusqu'au plan de joint pour former des passages 
continus, 

- les portions de plaques metalliques comportent 
au niveau dudit plan de joint un bord a surface lisse sur 
lequel est fixe au moins un insert recouvrant ledit plan de 
joint et comportant des ondulations disposees dans le pro- 
longement des ondulations desdites portions de plaques pour 
former des passages continus, 
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- le plan de joint s'etend sur toute la largeur 
de ladite. plaque ou sur toute la longueur de cette plaque, 

- le. cordon de soudure est de type traversant et 
est realise au moyen d'un faisceau a haute densite d'energie 

5 ou pat le procede TIG avec ou sans metal d'apport ou encore 
par le procede MIG ou MAG, 

- au moins une portion de plaque metallique est 
en acier inoxydable dont la teneur en chrome est superieure 
a 13%, 

10 - au moins une portion de plaque metallique est 

en acier allie ou non allie, 

- au moins une portion de plaque metallique est 

en alliage de nickel. 

L 1 invention a egalement pour objet un procede de 
15 fabrication d'une telle plaque d'un faisceau de plaques 
d'echange thenciique, caracterise en ce qu'il consiste : 

- a placer bord a bord au moins deux portions de 
plaque metallique planes de compositions metallurgiques dif- 
ferences pour former au moins un plan de joint, 

20 - a realiser sur toute la longueur dudit plan de 

joint un cordon de soudure continu et etanche, 

- et a- former dans la partie centrale de la pla- 
que des ondulations . 

Selon une variante, 1' invention a pour objet un 
25 procede de fabrication d'une telle plaque d'un faisceau de 
plaques d'echange thermique, caracterise en ce qu'il con- 
siste : 

- a former dans la partie centrale d'au moins 
une premiere portion de plaque metallique plane des ondula- 

30 tions en menageant sur les bords de cette premiere portion 
de plaque des bords a surface lisse, 

- a former dans la partie centrale d'au moins 
une seconde portion de plaque metallique plane des ondula- 
tions en menageant sur les bords de cette seconde portion 

3 5 de plaque des bords a surface lisse, ladite seconde portion 
de plaque ayant une composition metallurgique differente de 
ladite premiere portion de plaque, 
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- a placer bord a bord lesdites portions de pla- 
que pour former au moins un plan de joint', 

. - a realiser sur toute' la longueur dudit plan de 
joint un cordon de soudure continu et etanche, 
5 - et a fixer au niveau dudit plan de joint au 

moins un insert comportant . des ondulations disposees dans le 
. prolongement des ondulations desdites portions de plaque 
pour former des passages continus. 

Selon une autre variante, 1* invention a pour ob- 
10 jet procede de fabrication d'une telle plaque d'un faisceau 
*de plaques d'echange thermique, caracterise en ce qu'il con- 
siste: 

- a placer bord a bord au moins deux portions de 
plaque metallique plane de compositions metallurgiques dif- 

15 ferentes pour former au moins un plan de joint, 

- a realiser sur toute la longueur dudit plan de 
joint un cordon de soudure continu et etanche, 

- a former dans la partie centrale de chaque 
portion de plaque des ondulations en menageant sur les bords 

20 desdites portions de plaques des bords a surface lisse, 

- et a fixer au niveau dudit plan de joint au 
moins un insert comportant des ondulations disposees dans le 
prolongement des ondulations desdites portions de plaque 
pour former des passages continus. 

25 Enfin,' 1' invention a pour objet un faisceau de 

plaques d'echange thermique forme par un empilement de pla- 
ques comportant chacune une partie centrale munie d'ondula- 
' tions et des bords a surface lisse et delimitant entre elles 
au moins deux circuits de circulation d'au moins deux flui- 

30 des independants, lesdites plaques comprenant, d'une part, 
une zone d'echange thermique entre les fluides et, d' autre 
part, au niveau de leurs extremites libres, une ' zone d' en- 
trees et de sorties desdits fluides, caracterise en ce qu'il 
comporte au moins une plaque telle que mentionnee ci-dessus. 

35 Selon d'autres caracteristiques de 1 ' invention : 

- les zones d' entrees et de sorties des fluides 
sont formees par les extremites planes des plaques entre 
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lesquelles sont inserees des plaques independantes et munies 
de reliefs pour assurer ' la distribution des fluides dans la 
zone d'echange thermique., 

- les plaques independantes sont en acier inoxy- 
5 dable dont la teneur en chrome est superieure a 13%, ou en 

acier allie ou non allie ou en alliage de nickel. 

Les caracteristiques et avantages de 1 1 invention 
apparaitront au cours de la description qui va suivre, don- 
nee a titre d'exemple, et faite en reference aux dessins an- 

10 nexes, sur lesquels ? 

- la Fig. 1 est une vue schematique en perspec- 
tive partiellement arrachee d'un faisceau de plaques selon 
1' invention, 

- la Fig. 2 est une vue schematique de dessus 
15 d'un premier mode de realisation d'une plaque d'echange 

thermique selon l 1 invention, 

- la Fig. 3 est une vue en coupe transversale 

selon la ligne 3-3 de la Fig. 2, 

- la Fig. 4 est une vue schematique de dessus 
20 d'un second mode de realisation d'une plaque d'echange ther- 
mique selon 1' invention, 

- la Fig. 5 est une vue en coupe selon la ligne 

4-4 de la Fig. 4, 

- la Fig. 6 est une vue schematique en perspec- 
25 tive d'un insert de liaison des portions de plaque composant 

la plaque representee a la Fig. 4, 

- la Fig. 7 est une vue schematique en perspec- 
tive d'une variante d'une plaque d'echange thermique selon 
1 ' invention. 

3 0 Sur la Fig.l, on a represente schematiquement un 

faisceau de plaques d'echange thermique, designe dans son 
ensemble par la reference 1 et de forme generale parallele- 
pipedique . 

Dans l'exemple de realisation represente a la 
35 Fig.l, le faisceau de plaques 1 se compose de trois parties, 
. une partie centrale A et deux parties d'extremite, respecti- 
vement B et C. 
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La partie centrale A qui constitue la ■ zone 
d'echange thermique proprement dite se compose d'un empile- 
ment de plaques 10 paralleles les unes aux autres. 

Chaque plaque 10 est constitute d'une tole fine 
5 et comporte,. de maniere classique, des bords a surface lisse 
et, entre ces bords, des ondulations 11 par lesquelles elles 
sont en contact les unes avec les autres et par lesquelles 
elles delimitent des circuits de circulation de fluides in- 
dependents . 

10 La circulation des fluides dans le faisceau de 

plaques 1 est par exemple cocourante, a contre-courant ou a 

courant-croise. 

Selon le mode de realisation represents a la 
Fig. 1, les plaques 10 sont assemblies les unes avec les au- 

15 tres au niveau de leurs bords longitudinaux par des moyens 
de liaison constitues par exemple par des barrettes 2 
s'etendant sur toute la longueur, des bords longitudinaux 
desdites plaques 10 et par une couche de soudure 3 deposee 
sur toute la longueur et sur toute la hauteur de chaque sur- 

20, face laterale du faisceau de plaques 1 pour former un mur de 

soudure etanche. 

L'empilement des plaques 10 est place entre une 
t61e superieure 4 et une tole inferieure 5 s'etendant sur 
toute la surface des plaques 10 et dont les pourtours sont 
25 relies aux bords desdites plaques 10 par les couches de sou- 
dure 3 . 

Pour diriger les fluides qui circulent dans les 
circuits correspondant du faisceau de plaques 1, ce fais- 
ceau de plaques 1 comporte, a chacune de ses extremites, une 
30 zone d' entree et une zone de sortie desdits fluides qui 
constituent les parties d'extremite B et C dudit faisceau de 
plaques 1. 

Pour cela, le faisceau de plaques 1 comporte, au 
niveau des zones d' entree et de sortie des fluides, des ex- 
3 5 tremites fermees 6 et- des extremites ouvertes 7 pour ces 
fluides circulant dans les circuits correspondants . 
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Les extremites fermees 6 sont obturees par des 
languettes 8 assemblies aux plaques 10 adjacentes. 

En se reportant maintenant aux Figs. 2 et 3, on 
va decrire un premier mode de realisation d'une plaque 10 du 
5 faisceau de plaques 1. 

Ainsi que represents sur ces figures, la plaque 
10 est formee, dans cet exemple de realisation, par deux 
portions de plaque metal lique, respect ivement 12 et 13, de 
compositions metallurgiques differentes. 
10 Ces portions de plaque 12 et 13 sont placees 

bord a bord pour former un plan de joint 14 et sont reliees 
entre elles par un cordon de soudure 15 continu et etanche 
s'etendant sur toute la longueur de ce plan de joint 14. 

Dans ce mode de realisation, les ondulations 11 
15 de chaque portion de plaque metallique 12 et 13 s'etendent 
jusqu'au plan de joint 14 pour former des passages continus 
pour les fluides correspondants . 

Le plan de joint 14 s'etend sur toute la largeur 
de la plaque 10. 

20 Selon une variante,- et plus particulierement 

dans le cas d'une circulation des fluides a courant-croise, 
le plan de joint 14 peut s'etendre sur toute la longueur de 

la plaque 10. 

Les extremites de la plaque 10 correspondant aux 
25 zones d' entree et de sortie des fluides sont pourvues de 
plaques d' extremite, respectivement 30 et 31, munies de re- 
liefs 3 0a et 31a qui permettent de canaliser le fluide cor- 
respondant dans les circuits du faisceau de plaques 1. 

La fabrication de la plaque 10 est realisee de 

30 la fagon suivante. 

Tout d'abord, on place bord a bord les deux por- 
tions de plaque metallique 12 et 13 planes de compositions 
metallurgiques differentes pour former le plan de joint 14, 
puis on maintient lesdites portions de plaques 12 et 13 au 

35 moyen d'organes de serrage classiques, comme par exemple des 
verins hydrauliques ou pneumatiques, et on realise sur toute 
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la longueur du plan de joint 14 le cordon de soudure 15 con- 
tinu et etanche. 

Ensuite, on forme dans la partie centrale de la 
plaque 10 formee par 1 1 assemblage des deux portions de pla- 
5 ques 12 et 13, les ondulations 11 par exemple par formage 
par explosion. 

En se reportant. maintenant aux Figs. 4 a 6, on 
va decrire un second mode de realisation d'une plaque 10 
composant le faisceau de plaques 1. 
10 Dans ce mode de realisation, la plaque 10 est 

egalement formee par deux portions de plaque metallique, 
respectivement 22 et 23, de compositions metallurgiques dif- 
f erentes . 

Ces portions de plaque metallique 22 et 23 sont 
15 placees bord a bord pour former un plan de joint 14 et sont 
reliees entre elles par un cordon de soudure 15 continu et 
etanche s'etendant sur toute la longueur dudit plan de 
joint. 

Dans ce mode de realisation, les portions de 
20 plaque metallique 22 et 23 comportent au niveau du plan de 
joint 14 un bord a surface lisse, respectivement 22a et 22b. 

Le plan de joint 14 s'etend sur toute la largeur 
de la plaque 10 . 

Selon une variante, et plus particulierement 
25 dans le cas d'une circulation des fluides a courant-croise, 
le plan de joint 14 peut s'etendre sur toute la longueur de 
.la plaque 10 . 

Les extremites de la plaque 10 correspondant aux 
zones d' entree et de sortie des fluides . sont pourvues de 
30 plaques d ' extremite, respectivement 30 et 31, munies de re- 
liefs 30a et 31a qui permettent d'orienter le fluide corres- 
pondant dans les circuits du faisceau de plaques 1. 

Pour assurer la continuite des ondulations 11 de 
chaque portion de plaque metallique 22 et 23 au niveau du 
35 plan de joint 14, un insert 25 est fixe au niveau de ce 
plan de joint 14 et sur la face correspondante de la plaque 
10 qui comporte les ondulations 11. 
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Comme representee plus particulierement a la Fig. 
6, cet insert 25 comporte des ondulations 26 qui sont dispo- 
sers dans le . prolongement des ondulations 11 des portions de 
plaques 22 et 23 pour former des passages continus pour le 
5 fluide correspondant . 

Cet insert 25 est fixe sur la plaque 10 par tout 

procede approprie. 

Selon un premier mode de realisation, .la fabri- 
cation de la plaque 10 representee sur les figures 4 et 5 

10 est realisee de la facon suivante. 

Tout d'abord, on forme, par exemple par explo- 
sion, dans la partie centrale de la premiere portion de pla- 
ques metallique plane 22, les ondulations 11 en menageant 
sur les bords de cette portion de plaque 22 des bords a sur- 

15 face lisse et on forme, par exemple par explosion, dans la 
partie centrale de la seconde portion de plaque metallique 
plane 23 des ondulations 11 en menageant sur les bords de 
cette seconde portion . de plaque 23 des bords a surface 
lisse. 

20 Les portions de plaques 22 et 23 ont chacune une 

composition metallurgique differente. 

Ensuite, on place bord a bord les portions de 
plaque 22 et 23 pour former le plan de joint 14 et on main-, 
tient en position ces portions de plaque 22 et 23 a l'aide 

25 de moyens de serrage classiques, comme par exemple des ve- 
rins hydrauliques ou pneumatiques . 

On realise sur toute la longueur de ce plan de 
joint 14 le cordon de soudure 15 et on fixe au niveau de ce 
plan de joint au moins un insert 25 en disposant les ondula- 

30 tions 26 dudit insert 25 dans le prolongement des ondula- 
tions 11 des portions de plaque 22 et 23 pour former des 

passages continus . 

Selon un autre mode de realisation, la fabrica- 
tion de la plaque 10 formee des portions de plaque 22 et 23 
35 est realisee de la facon suivante. 

Tout d'abord, on place bord a bord les deux por- 
tions de plaque metallique planes 22 et 23 de .compositions 



2769082 



10 

metallurgiques different as pour former le plan de joint 14, 
puis on maintient en position les portions de plaque 22 et 
23 a l'aide de moyens de serrage classiques, comme par exem- 
ple des verins hydrauliques ou pneumatiques et on realise 
5 sur toute la longueur de ce plan de joint 14 le cordon de 
soudure 15 . 

Ensuite, on forme, par exemple par explosion, 
dans la partie centrale de chaque portion de plaque 22 et 23 
les ondulations 11 en menageant sur les bords de ces por- 

10 tions de plaque 22 et 23 des bords a surface lisse. 

Apres avoir realise le cordon de soudure 15, on 
fixe au niveau du plan de joint 14 et sur la face des por- 
tions de plaque 22 et 23 munies des ondulations 11, au moins 
un insert 25 en disposant les ondulations 26 de cet insert 

15 25 dans le prolongement des ondulations 11 desdites portions 
de plaque 22 et 23 pour former des passages continus pour le 
fluide correspondant . 

D'une maniere generale, le cordon de soudure 15 
est du type traversant et est realise au moyen d'un faisceau 

20 a haute densite d'energie ou par le procede TIG avec ou sans 
metal d'apport ou par le procede MIG ou MAG. 

Les portions de plaque 12, 13 et 22, 23 sont de 
compositions metallurgiques differentes et, a titre d 1 exem- 
ple, une portion de plaque est en acier inoxydable dont la 

25 teneur en chrome est superieure a 13% tandis que 1' autre 
portion de plaque est en acier allie ou non allie ou en al- 

liage de nickel. 

La composition metallurgique des portions de 
plaque 11, 12 et 22, 23 est determinee en fonction du coef- 

30 ficient d'echange thermique et/ou en fonction de la tempera- 
ture des fluides et/ou de la nature de ces fluides circulant 
dans le faisceau de plaques 1. 

Ainsi, la plaque 10 peut comporter au niveau de 
la partie froide une portion de plaque en acier. allie ou non 

3 5 allie qui presente une bonne tenue a la corrosion et en par- 
tie chaude une portion de plaque en acier inoxydable qui 
presente une bonne tenue mecanique. 
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Dans les exemples de realisation precedemment 
decrits, la plaque 10 comporte deux portions de plaques. En 
fonction de la nature des fluides circulant dans le faisceau 
de plaques et en fonction du coefficient d'echange thermique 
a obtenir, la plaque 10 peut comporter plus de deux portions 
de plaque. 

Dans ce cas, les procedes de fabrication d'une 
telle plaque s'appliquent egalement. 

Sur la Fig. 7, on a represents une variante 
d'une plaque 10 d'echange thermique. 

Comme pour les autres modes de realisation/ la 
plaque 10. est formee par deux portions de plaque metallique 
12 et 13 de compositions metallurgiques differentes, placees 
bord a bord pour former un plan de joint 14 et reliees entre 
elles par un cordon de soudure 15 continu et etanche. 

Dans ce mode de realisation, les zones d' entrees 
et de sorties des fluides sont formees par les extremites 
planes des plaques 10 entre lesquelles ,sont inserees des 
plaques 35 independantes et munies de reliefs pour assurer 
la distribution des fluides dans la zone d'echange thermi- 
que. 

Ces plaques independantes 35 sont fixees sur la 
plaque 10 correspondante au moyen d' entretoises 36. 

Les plaques independantes 35 ont la meme compo- 
sition metallurgique que les portions de plaque 12 et 13 ou 
une composition metallurgique differente. 

Par exemple, les plaques independantes 35 sont 
en acier inoxydable dont la teneur en chrome est super ieure 
a 13% ou en acier allie ou non allie ou encore en alliage de 
nickel . 

La composition metallurgique des plaques inde- 
pendantes 35 est determinee en fonction du coefficient 
d'echange thermique et/ou en fonction de la temperature des 
fluides et/ou de la nature des fluides. 

Le faisceau de plaques selon 1 1 invention permet 
de pouvoir realiser un echange thermique important entre un 
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fluide chaud et un fluide froid dont les variations de tem- 
perature sur ce fluide froid peuvent atteindre 300 a 400°C. 
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REVEND ICATIONS 

1. Plaque d'un faisceau.de plaques d'echange 
thermique, du type comprenant une partie centrale munie 
d' ondulations (11) et des bords a surface lisse, caracteri- 

5 see en ce qu'elle est formee par au moins deux portions de 
plaque metallique (12, 13 ; 22, 23) de compositions metal - 
lurgiques differentes, placees bord a bord pour former au 
moins un plan de joint (14) et reliees entre elles par un 
cordon de soudure (15) continu et etanche s'etendant sur 
10 toute la longueur dudit plan de joint (14) . 

2. Plaque selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que les ondulations (11) de chaque portion de plaque, 
metallique (12, 13) s'etendent jusqu'au plan de joint (14) 
pour former des passages continus. 

15 3. Plaque selon la revendication 1, caracterisee 

en ce que les portions de plaque metallique (22, 23) compor- 
tent au niveau dudit plan de joint (14) un bord a surface 
lisse (22a, 22b) sur lequel est fixe au moins un insert (25) 
recouvrant ledit plan de joint (14) et comportant des ondu- 

20 lations (26) disposees dans le prolongement des ondulations 
(11) desdites portions de plaques (22, 23) pour former des 
passages continus. • 

4 . Plaque selon 1 ' une quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterisee en ce que le plan de joint (14) 

25 s'etend sur toute la largeur de ladite plaque (10), 

5. Plaque selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterisee en ce que le plan de joint (14) 
s'etend sur toute la longueur de ladite plaque (10) . 

6. Plaque selon la revendication 1, caracterisee 
30 en ce que le cordon de soudure (15) est du type traversant 

et est realise au moyen d'un faisceau a haute densite 
d* energie. 

7. Plaque selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que le cordon de soudure (15) est du type traversant 

35 et est realise par le procede TIG avec ou sans metal d'ap- 
port . 
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8. Plaque selon la reveridicati on 1, caracterisee 
en ce que le cordon de soudure (15) est du type traversant 
et est realise par le procede MIG ou MAG. 

9. Plaque selon l'une quelconque des revendica- 
5 tions precedentes, caracterisee ■ en ce qu'au mo ins une por- 
tion de plaque metallique (12, 13 ; 22, 23) est en acier in-' 
oxydable dont la teneur en chrome est superieure a 13%. 

10. Plaque selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 8, caracterisee en ce qu'au moins une portion de 

10 plaque (12, 13 ; 22/ 23) est en acier allie ou non allie. 

11. Plaque selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 8, caracterisee en ce qu'au moins une portion de 
plaque metallique (12, 13 ; 22 , 23) est en alliage de nick- 
el. 

15 12. Procede de fabrication d'une plaque (10) d'un 

faisceau de plaques (1) d'echange thermique selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 11, caracterise en ce 
qu'il consiste : 

- a placer bord a bord au moins deux portions de 
20 plaque metallique planes (12, 13 ; 22, 23) de compositions 

metallurgiques differentes pour former au moins un plan de 
joint (14), 

- a realiser sur toute la longueur dudit plan de 
joint (14) un cordon de soudure (15) continu et etanche, 

25 - et a former dans la partie centrale de la pla- 

que (10) des ondulations (11). 

13. Procede de fabrication d'une plaque (10) de 
faisceau de plaques (1) d'echange thermique selon l'une 
quelconque des revendications l a 11, caracterise en ce 

30 qu'il consiste : 

- a former dans la partie centrale d'au moins 
une premiere portion de plaque metallique plane (12 ; 22) 
des ondulations (11) en menageant sur les bords de cette 
premiere portion de plaque des bords a surface lisse, 

35 -a former dans la partie centrale d'au moins 

une seconde portion de plaque metallique plane (13 ; 23) des 
ondulations (11) en menageant sur les bords de cette seconde 
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portion de plaque des bords a surface lisse, ladite seconde 
portion de plaque (13 ; 23) ayant une composition metallur- 
gique differente de ladite premiere portion de plaque (12 ; 
22), 

5 - a placer bord a bord lesdites portions de pla- 

que metallique (12, 13 ; 22, 23) pour former au moins un 

plan de joint (14) , 

- a realiser sur toute la longueur dudit plan de 
joint (14) au moins un cordon de soudure (15) continu et 

10 etanche, 

- et a fixer au niveau dudit plan de joint (14) 
au moins un insert (25) comportant des ondulations (26) dis- 
posees dans le prolongement des ondulations (11) desdites 
portions de plaque (12, 13 ; 22, 23) pour former des passa- 

15 ges continus.. 

14. Procede de fabrication d'une plaque (10) 
d'un faisceau de plaques (1) d'echange thexmique selon l'.une 
quelconque des revendications 1 a 11, caracterise en ce 
qu'il consiste : 

2 0 - a placer bord a bord au moins deux portions de 

plaque metallique planes (12, 13 ; 22, 23) de compositions 
metallurgiques differentes pour former au moins un plan de 
joint (14), 

- a realiser sur toute la longueur dudit plan de 
25 joint (14) un cordon de soudure (15) continu et etanche, 

- a former dans la partie centrale de chaque 
portion de plaque (12,13 ; 22, 23) des ondulations en mena- 
geant sur les bords desdites portions de plaques des bords a 
surface lisse, 

30 - et a fixer au niveau dudit plan de joint (14 

au moins un insert (25) comportant des ondulations (26) dis- 
poses dans le prolongement des ondulations (11) desdites 
portions de plaque (12. 13 ; 22, 23) pour former des passa- 
ges continus . 

35 is. Faisceau de plaques d'echange thermique for- 

' me par un empilement de plaques (10) comportant chacune une 
partie centrale munie d' ondulations (11) et des bords a sur- 
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face lisse et delimitant entre elles au moins deux circuits 
de circulation d'au moins deux fluides independants lesdites 
plaques (10) comprenant, d'une part, une zone d'echange 
thermique entre les fluides et, d' autre part, au niveau de 
leurs extremites libres, une zone d' entrees et de sorties 
desdits fluides, caracterise en ce qu'il comporte au moins 
une plaque (10) selon l'une quelconque des revendications 1 
a 11. 

16. Faisceau de plaques selon la revendication 

15, caracterise en ce que les zones d' entrees et de sorties 
des fluides sent formees par les extremites planes des pla- 
ques (10) entre lesquelles sont inserees des plaques (35) 
independantes et munies de reliefs pour assurer la distribu- 
tion des fluides dans la zone d'echange thermique. 

17. Faisceau de plaques selon la revendication 

16, caracterise en ce que les plaques (35) independantes 
sont en acier inoxydable dont la teneur en chrome est supe- 

rieure a 13%. 

18. Faisceau de plaque selon la revendication 

.16, caracterise en ce que les plaques (35) independantes 
sont en acier allie ou non allie. 

19. Faisceau de plaques selon la revendication 
16, caracterise en ce que les plaques (35) independantes 
sont en alliage de nickel. 



25 



2769082 



1/4 




2769082 




2769082 




2769082 



4/4 




to 



REPUBUQUE FRANQAISE 

INSTITUr NATIONAL 
da la 

PROPR1ETE INDUSTRIELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 

PREUMINAIRE 

etabii aur la base des demierea rovendioaliona 
depose e s avarrt le commencement de la recherche 



2769082 

N" d'onroglstrement 
national 

FA 549082 
FR 9712078 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Citation du dooumant avao indication, an oaa da beaoln, 
daa parttaa partinantaa 



do la demands 



US 3 880 232 A (PARKER KENNETH 0) 29 avril 

1975 • , .. 

* colonne 2, ligne 53 - colonne 3, ligne 

57 * 

* figures 1-4 * 

US 5 035 284 A (OYA JUNICHI ET AL) 30 
juil let 1991 

* colonne 3, ligne 48 - ligne 57 * 

* revendi cation 1; figures 1-3 * 

EP 0 750 964 A (LORRAINE LAMINAGE) 2 
janvier 1997 

* revendi cation 1 * 

US 5 282 507 A (TONGU SHINJI ET AL) 1 
fevrier 1994 

* colonne 1, ligne 9 - ligne 18; figure 4 

US 4 541 480 A (BECKMANN KENNETH B) 17 
septembre 1985 

* colonne 3, ligne 3 - ligne 13 * 

EP 0 715 144 A (PACKINOX SA) 5 juin 1995 

* revendi cation 1; figures 1-4 * 

US 5 135 156 A (BOWER RAYMOND B) 4 aout 
1992 

* colonne 1, ligne 31 - ligne 37 * 

GB 1 160 705 A (MARSTON EXCELSIOR LIMITED) 
6 aout 1969 

* revendi cation 1 * 



1,4,5, 
9-11 



2,6-8, 
12,15-19 



12,15-19 
13,14 

9-11, 
17-19 



9-11, 
17-19 



Data tffieMvMnent do ta mchercb© 

26 mai 1998 



DOMA1NE3 TECHNIQUES 
RECHERCHES (lnLCi-6) 



F28D 

F28F 



Exarrunolaur 

Mootz, F 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CfTES 

X : pariouiatamant patHnant a ka aout 
Y:pait»ul^martpaftifiantan oorrfcmanon avao un 

«utm dooumant da la mam© oatagoria 
A ; partinant a f anoontra rfau moirm una ravandwotion 

ou am*r»-pJ*/i taohnoiogiqu© ganoral 
O : divulgation non-aonta 

P : dooumant irtta reaiaira . 



T : maonaou ponoip. Ala ^ ']"^°" fMuimuwm 
E • dooumant da bmvat bonafiaant dune data antanaur* 
' a ia data da dapdt at qui n'a at* pubfia qu'a oa to data 
da dapdt ou qu'A una data poateriouro- 
0 : orta darn la damanda 
L : ait* pour rfautraa rakona 



da ia'rnama famffla, dooumant oona«pondant 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

/□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 
pffiLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



